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Tooth brush with p tressure dep endent measuring point_^ uses 
pressure force exerted on measurement point to produce activation 
operation to cause user to reduce pressure below threshold 
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X27 (05,01,89) A46b-09/04 A46b-15 
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The pressure measur ement point (M 3) is arranged in a longitudinal 
section of shank between the brush'"and the handle of the toothbrush. 
The measurement point responds to the deforma.tion of the brush 
.shank (2 ) when pressure is applied to brush the'te'eth and gums. The~- 
measurement point as a place which kinks when a threshold 
pressure force is exerted on the brush head (1) and returns to a 
normal position when the pressure applie d by t he brush head (1) is 
reduced to a value §elpw the-threshold pressure. ' " ~ ^ 

A mechanical-electric^ converter (9) c^i^be used — as_the__ 

m easurement e lement proviaea wim air r^fegtronlc amplifier fed by a^ 

^ signal evaluation circuit desimed'asaT^ 
mfcro chip or IC and it s output connected to an electric-acoustic 
'conver ter esp. piezo^resonator, an electro-optic converter or LED. 

ADVANTAGE^- Preve nts ^oo_strong pressure being exe rted on— ^ 
teeth and gumsjv^'n^bmshin'g teeth. (6pp Dwg.No.1,2/9) ~~ 
N89-0m32 
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Patentanspriiche 

1. Zahnburste mit Burstenkopf (1) und Bursienstiel 
(2), dadurch gekennzeichnet, daB der Biirstenstiei 
(2) in seinem vom Handgriff freibleibenden Lan- 5 
genbereich (2.1) mit einer auf die andruckkraft-ab- 
hangige Verformung des Burstenstiels (2) anspre- 
chenden MeBstelle (M\~M5) versehen ist. wel- 
che bei einer auf den Burstenkopf (1) ausgeubten 
Grenz-Andruckkraft (P2) einen Auslosevorgang fiir 10 
den Benutzer einleitet, der ihn zum Reduzieren der 
Andruckkraft (P) unter die Grenz-Andruckkraft 
(Pi) veranlaot. 

2. Zahnburste nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBstelle (M \, M2) als Knick- 15 
stelle ausgefiihrt isi, welche den Biirstenstiei (2) bei 
der auf den Burstenkopf (1) ausgeubten Grenz-An- 
druckkraft (P2) ruckstellbar einknicken laBt. 

3. Zahnburste nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB einem als MeBelement dienenden me- 20 
chanisch-elektrischen Wandler(9; 15) ein batterie- 
gespeister elektronischer Verstarker (11) mit Si- 
gnalauswerie-Schaltung in Form eines Mikro-Chip 
bzw. als Integrated Circuit (I.C.) nachgeschaltet und 
dessen Ausgang an einen elektro-akustischen 25 
Wandler, insbes. eine Piezoresonator (12), oder an 
einen elektro-optischen Wandler, z, B. eine Leucht- 
diode (17), angeschlossen ist 

4. Zahnburste nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBstelle (M^) wenigstens 30 
einen im Burstenteil(2) untergebrachten piezoelek- 
trischen Sensor (9) als MeBelement aufweist. 

5. Zahnburste nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die MeBstelle (M^, MS) mit im 
Burstenstiel (2) untergebrachten DehnungsmeB- 35 
streifen (DMS-Anordnung 15) als MeBelement be- 
stuckt ist. 

6. Zahnburste nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Knickstelle von einer in einem 
biegeweichen Burstenstiel (2) ungebrachten blatt- 40 
formigen Schnappfeder (3) aus Federstahl oder 
dergL gebildet ist, so daB Feder (3) und Burstenstiel 
(2) bei Oberschreiten bzw. Erreichen der Grenz- 
Andruckkraft (P2) einknicken und bei Unterschrei- 
ten der Grenz-Andruckkraft (P2) wieder in die Aus- 45 
gangsposition zuriickschnappen, wobei eine defi- 
nierte Knickstelle durch eine in ihrem Querschnitt 
reduzierte Blattfederpartie, z. B. eine Einschnurung 
(3.1), gebildet isi, welche tunneiartig gewolbt ist. 

7. Zahnburste nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 50 
zeichnet, dafl die MeBstelle bzw. Knickstelle (M2) 
von einem Drehgelenk (4) mit Drehgelenkzapfen 
(4.3) gebildet ist. 

8. Zahnburste nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Drehgelenk (4) eine Blattfeder 55 
(5a) Oder Spiralfeder (56^ als Ruckstellfeder zuge- 
ordnet ist, 

9. Zahnburste nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Drehgelenk (4) mit einer kreisbo- 
genformigen Rastenbahn (8.1 , 8.2) versehen ist. eo 

10. Zahnburste nach einem der Anspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Drehgelenkzap- 
fen (4.3) als eine die Rucksteilfederkraft der Spiral- 
feder (5b) bzw. die Reibkraft des Drehgelenkes (4) 
bestimmende Justierschraube ausgebildet ist. 65 

11. Zahnburste nach einem der Anspruche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das analoge Signal 
des mechanisch-elektrischen Wandlers (9; 15) zur 
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Markierung eines oberen Grenzwertes (P2) und ei- 
nes unteren Grenzwertes (Px) der Andruckkraft (P) 
dient und daB die nachgeschaltete elektronische 
Baueinheit (BE) durch die beiden Grenzwerte (Pu 
P2) derart steuerbar ist, daB sie unterhalb des unte- 
ren Grenzwertes (Pi) ein erstes Warnsignal "An- 
druckkraft zu klein" und oberhalb des oberen 
Grenzwertes (P2) ein zweites Warnsignal "An- 
druckkraft zu groB" abgibt, und daB im optimalen 
Andruckkraft-Bereich P\ < P< P2 entweder kein Si- 
gnal oder ein Belohnungssignal, z. B. in Form eines 
Musikstiickes, abgegeben von dem angewahlten 
Speicher eines Mikrocomputers (16), der mit dem 
elektronischen Verstarker (11) bzw. der elektroni- 
schen Baueinheit (BE) gekoppeh und mit letzterer 
baulich vereinigt ist, am ausgangsseitigen Wandler 
(12; 17) ansteht. 

12. Zahnburste nach einem der Anspruche 3 bis 5 
sowie 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB der mecha- 
nisch-eiektrische Wandler (9, 15) und die zugehori- 
ge elektronische Beschaltung (BE) in einer auf den 
Burstenstiel (2) aufschiebbaren Hulse (18) unterge- 
bracht sind, wobei das Hulsenmaterial aus elastisch 
deformierbarem Kunststoff besteht, so daB im auf- 
geschobenen Zustand der Hiilse (18) sich die Biir- 
stcnstielverformung unverfalscht auf den Wandler 
(9. 15) ubertragt. 

13. Zahnburste nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB Hulse (18) und/oder 
Burstenstiel (2) aus durchsichtigem Kunststoff be- 
stehen, so daB die MeBstellen (Mi-M5) bzw. die 
Bauelemente (9, 10, 11. 12, 14; 15. 16) der elektroni- 
schen Baueinheit ^5£;)sichtbar sind. 

14. Zahnburste nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Burstenkopf (1) 
auswechselbar und biegemoment-ubertragend am 
Burstenstiel (2) gehalten ist, wobei die Trennstelle 
(19) zwischen Burstenkopf (1) und Burstenstiel (2) 
eine Abtrennung des abgenutzten Burstenkopfes 
(1) von dem mit seiner MeBstelle (M3, M4) wieder- 
verwendbaren Burstenstiel (2) gestattet. 

15. Zahnburste nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Burstenkopf (1) und Burstenstiel (2) 
mittels einer Steckkupplung (K2) miteinander ver- 
bunden bzw. verbindbar sind. 

16. Zahnburste nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Burstenkopf (1) und Burstenstiel (2) 
mittels Gewindestift (20) an dem einen und Gewin- . 
dehiilse (21) an dem anderen Teil miteinander kup- 
peibar sind. 

17. Verwendung der Zahnburste nach Anspruch 1 1 
Oder 12 als Kinderzahnburste, in der Form, daB in 
den Mikrocomputer wenigstens ein Musikstuck, 
insbesondere ein Kinderlied, eingespeichert ist und 
daB der Mikrocomputer zum Abspielen des Musik- 
stuckes angestoBen wird, wenn durch Benutzung 
der Zahnburste eine Mindest-Andruckkraft ^Poi) 
auf den Burstenkopf (1) ausgeubt wird, wobei im 
Falle der Unterbrechung des Zahnputzvorganges 
das Weiterabspielen des Musikstiickes fur eine 
Zeitspanne von einigen Sekunden aufrechterhalten 
bleibt, indem der Mikrocomputer mit einer Zeitver- 
zogerung von z. B. 5 sec das Abspielen des Musik- 
stuckes abschaltet. 

Beschreibung 
Die Erfindung bezieht sich auf eine Zahnbiirste mit 
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Burstenkopf und Burstenstiel. Bei solchen millionenfach 
im Handel und im Gebrauch befindiichen Zahnbursten 
kommt es bei der Benutzung, d. h. beim Zahneputzen, 
darauf an, keinen zu starken Druck auf Zahne und Zahn- 
fleisch mit den Borsten des Burstenkopfes auszuuben, 
weil dann einerseits, besonders bei harteren Borsten, 
sich Riefen im Zahnschmelz ausbiiden k6nnen und an- 
dererseits auf das Zahnfleisch ein paradentosefordern- 
der Reiz ausgeQbt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gat- 
tungsgemaBe Zahnburste zu schaffen, mit der auf einfa- 
che Weise ein zu starker Andruck der Burstenborsten 
gegen Zahne und Zahnfleisch beim Zahneputzen ver- 
mieden werden kann. 

ErfindungsgemaB wird die gestellte Aufgabe bei einer 
gattungsgemaBen Zahnburste durch die im Kennzei- 
chen des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprii- 
chen 2 bis 13 angegeben. Die Andruckkraft hat ihre op- 
timale GroBe im Bereich von ca. 2 Newton (entspre- 
chend ca. 200 g nach altem KraftmaB). Der Benutzer der 
Zahnburste wird selbsttatig auf die zu hohe Andruck- 
kraft hingewiesen aufgrund des Auslosevorganges. Dies 
kann ein ruckstellbarer Knickvorgang sein, was eine 
sehr einfache Ausfuhrung der ZahnbQrste mit in ihren 
Burstenstiel integrierter Blattfeder zulaBt, Der Auslose- 
yorgang kann aber auch durch elektrische Sensoren, die 
in deram hdchsten beanspruchten Stielzone unterge- 
bracht sind, eingeleitet werden. Es kann sich dabei um 
piezoelektrische Sensoren handein oder um Dehnungs- 
meBstr-eifen, d. h. allgemein um mechanisch-elektrische 
Wandler, die gemaB Anspruch 3 als MeBelement im Be- 
reich der MeBstelle angeordnet sind und welchen — 
ggfs. uber eine Bruckenschaltung — ein batteriegespei- 
cherter elektronischer Verstarker in subminiaturisierter 
Form als "I.C" { = integrated circuit) nachgeschaltet ist, 
dessen Ausgang wiederum an einen elektro-akustischen 
Wandler entsprechend kleiner Bauform, insbesondere 
einen Piezoresonator, oder an einen elektro-optischen 
Wandler, z. B. eine Leuchtdiode, angeschiossen ist. Mit 
der geschilderten elektronischen Schaltung ist es auch 
mogiich, dem Benutzer der Zahnburste einen optimalen 
Bereich der Andruckkraft zu verdeutlichen, und zwar 
wie folgt: bei ruhender Zahnburste wird kein Signal 
'irzeugt. Wird mit dem Zahneputzen begonnen und die 
Andruckkraft liegt unterhalbder Mindest-Andruckkraft 
Pi, so ertOnt ein erstes akustisches Signal niederer Ton- 
hehe und/oder erscheint ein Flackern der Leuchtdiode 
mit niedriger Frequenz. Liegt die Andruckkraft dann im 
optimalen Bereich zwischen P\ und P2,so kann entweder 
das akuslische Signal verstummen. Oder es kann ein in 
den Speicher eines Mikrocomputers (der mit dem elek- 
tronischen Verstarker eine Baueinheit bildet) eingespei- 
chertes Lied ertonen. Bei kleineren Kindern kann es sich 
dabei um ein Schlaflied handein. Im ubrigen empfehlen 
sich rhythmisch betonte Musikstiicke oder Schlager, 
weil sie den Zahnputzvorgang unterstutzen. Anstelle ei- 
nes Oder mehrerer Musikstucke lieBe sich auch eine 
fachmannische Zahnputzunterweisung einspeichern. 
Bei einer Leuchtdiode als Signalgeber empfiehit es sich, 
diese im optimalen Andruckkraftbereich zwischen Px 
und P2 entweder verldschen zu lassen oder mit ruhigem 
Dauerlicht zu betreiben. Wird die Grenz-Andruckkraft 
P2 uberschritten, so muB der Benutzer gewarnt werden. 
Das Musikstuck verstummt, und es ertont stattdessen 
'i\t\ akustisches Warnsignal hoherer Tonhohe. z. B. ein 
2000 Hz-Ton. Eine Leuchtdiode wurde dann mit hohe- 
rer Frequenz flackern als im erstgenannten Fall zu klei- 



ner Andruckkraft. Zum Einschalten der elektronischen 
Schaltung und zugleich **Scharf machen" des mecha- 
nisch-elektrischen Wandlers kann ein kleiner Druck- 
oder Kippschalter am Burstenstiel dienen. Eleganter ist 
5 es, das Einschalten selbsttatig durch ein Signal Po\ des 
Sensors geschehen zu lassen, wenn die Zahnburste in 
Benutzung genommen wird und so auch bei kleiner An- 
druckkraft unterhalb von Px aufgrund der kleinen Ver- 
biegung des Burstenstiels der Sensor zur Ausgabe sei- 
10 nes Startsignals Poi veranlaBt wird. Es ist zweckmaBig, 
die elektronische Schaltung mit einer Haltefunktion fur 
mehrere Sekunden zu versehen, d h. momeniane Ab- 
weichungen von P2 nach oben oder von nach unten 
diirfen noch nicht zur Ausldsung des Wamsignais fuh- 
15 ren, weil anderenfalls der Benutzer irretiert wurde. 

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung 
der Zahnburste nach den Anspriichen 11 oder 12 als 
Kinderzahnburste, wie im Anspruch 14 angegeben, in 
der Form, daB zwischen Verstarker und elektro-akusti- 
20 schem Wandler ein Mikrocomputer geschaltet ist, in 
welchen wenigstens ein Musikstuck, insbesondere ein 
Kinderlied, eingespeichert ist, und daB der Mikrocom- 
puter zum Abspieien des Musiksfuckes angestoBen 
wird, wenn durch Benutzung der Zahnburste eine Min- 
25 dest-Andruckkraft auf den Burstenkopf ausgeiibt wird, 
wobei im Falle der Unterbrechung des Zahnpuizvor- 
ganges der Mikrocomputer mit einer Zeitverzogerung 
von z. B. 5 sec das Musikstuck abgeschaltet Hierdurch 
soil bei kleineren Kindern, die noch nicht so gut auf das 
30 Nichtiiberschreiten der oberen Grenz-Andruckkraft P2 
achten konnen, trotzdem ein Anreiz zum Zahneputzen 
gegeben werden. Unter Mindest-Andruckkraft ist dabei 
vorzugsweise Poi zu wahlen. Mit zunehmender Obung 
wird das Kind dann lernen, die obere Grenze P2 und 
35 ggfs. die untere Grenze P\ zu beachten und kann dann 
eine entsprechend ausgerustete Zahnburste benutzen. 

Im folgenden werden anhand der Zeichnung mehrere 
Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sowie weitere Ein; 
zelheiten und Vorteile letzierer eriautert. Darin zeigt in 
40 vereinfachter Darslellung unter Fortlassung der fiir das 
Verstandnis der Erfindung nicht erforderlichen Telle: 
Fig. 1 im GrundriB von der Riickseitegesehenund 
Fig. 2 den zugehorigen AufriB einer Zahnburste mit 
durchsichtigem Burstenstiel, in welchen ein Piezosensor, 
45 eine kleine pillenformige Batterie, eine elektronischer 
Verstarker auf einem Mikro-Chip, ein damit baulich 
vereinigter Piezoresonator und die verbindenden elek- 
trischen Leitungen eingebettet sind; 
Fig. 3 und Fig. 4 in entsprechender Darstellung zu 
50 Fig. 1 bzw. Fig. 2, allerdings ohne Burstenkopf, ein zwei- 
tes Ausfuhrungsbeispiel fiir eine Zahnburste nach der 
Erfindung, wobei anstelle des Piezokristalls bzw. -sen- 
sors DehnmeBstreifen (DMS) als mechanisch-elektri- 
sche Wandler verwendet sind, die Batterie an einer an- 
55 deren Stelle siizi und mit dem elektronischen Verstar- 
ker ein Mikrocomputer vereinigt ist; 

Fig. 5 ein drittes einfaches Ausfuhrungsbeispiel mit in 
den Burstenstiel integrierter Blattfeder, mit AufriB, und 
in 

60 Fig. 6 im GrundriB ohne Burstenkopf; 

Fig. 7 perspektivisch in Explosionsdarstellung und im 
Ausschnitt den MeBsteilenbereich eines Burstenstiels. 
der im Rahmen eines vierten Ausfiihrungsbeispiels mit 
einem Dreh- bzw. Knickgelenk versehen ist; 
65 Fig. 8 ein Diagramm fur den optimalen Bereich der 
Andruckkraft Pin Newton ( N) uber der Zeii t und 

Fig. 9 in Draufsicht auf einen normalen Burstenstiel 
aufschiebbare Hiilse, deren KraftmeB- und Warnschal- 
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lung SO wie beim Beispiel nach Fig. 3 und 4 ausgebildet, 
jedoch etwas anders angeordnet ist. 

Beim einfachsten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 5 
und 6 einer Zahnburste Zl mit Burstenkopf I und Bur- 
stenstiel 2 ist letzterer aus biegeweichem Kunststoff 
ausgefuhrt und enthalt in seinem Inneren eine integraie, 
d. h. eingegossene oder allgemein eingeformte, Biattfe- 
der 3, welche eine Soll-Knickstelie in Form einer Ein- 
schnurung 3.1 aufweist. Diese befindet sich in dem vom 
Handgriff 2.1 des Burstenstiels freibleibenden Langen- 
bereich, wo wahrend des Zahneputzens die groBte an- 
druckkraft-abhangige Verformung bzw. das groBte Bie- 
gemoment auftreten, und wirkt als MeBstelle in dem 
Sinne, daB sie den Burstenstiel 2 bei einer Grenz-An- 
druckkraft P2, die vom Benutzer uber den Burstenkopf 1 
auf die Zahne ausgeiibt wird, ruckstellbar einknicken 
laBt. Die Blattfeder 3 ist zu diesem Zweck insbesondere 
eine aus Federstahl bestehende Schnappfeder. Wird die 
fur die Zahne nichi gute zu hohe Andruckkraft vermin- 
dert, so schnappt der Burstenstiel wieder in seine gerade 
(dargestellte) Lage zuruck, und das Zahneputzen kann 
fortgesetzt werden. Der Burstenstiel 2 und seine Fort- 
setzung, der die Borsten 1.1 aufweisende Burstenkopf 1 
sind aus durchsichtigem oder durchscheinendem Kunst- 
stoff, die Biattfeder 3 ist im Bereich der Borsten 1.1 
perforiert. Die MeBstelle des Burstenstiels ist mit MX 
bezeichnet. Die Einschnurung ist tunneiartig gewolbt, 
damit der Schnappeffekt zustandkommt. 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 7 ist die 
MeBstelle M 2 des hier im Ausschnitt dargestellten Bur- 
stenstiels als rucksteliend federbelastetes Drehgelenk 4 
mit Gelenkkopf 4.1, Gelenkpfanne 4.2 und Gelenkzap- 
fen 43 ausgebildet. Als Ruckstellfeder kann eine kleine 
Blattfeder 5a dienen. die beim Zusammenfugen des 
Druckgelenks 4 in die beiden einander gegenuberlie- 
genden Schlitze 6.1 und 6.2 mit ihren Enden eingefugt 
>yird Es kann auch eine Spiralfeder Sb Verwendung 
finden, die beim Montieren des Drehgelenks 4 mit ihrem 
inneren Ende durch den Schiitz 63 im Schaft der 
Schraube 4.3 (Gelenkzapfen) gesteckt wird und mit ih- 
rem auBeren Ende in den Schiitz 6.1, wobei die Schrau- 
be in montiertem Zustand verdrehgesichert sein muB, 
z. B. durch einen Sechskantkopf in einer entsprechen- 
den Sechskantaussparung, oder durch die Spiralfeder in 
Festspann-Drehrichtung belastet sein muB. 4.4 ist die 
zur Schraube 4.3 gehorige Mutter. 7 ein Zapfenloch im 
Gelenkkopf 4.1 fiir die bzw. zum Durchstecken der 
Schraube 4.3, und 8.1, 8.2 bedeuten kreisbogenformig 
angeordnete Rast-Ausnehmungen bzw. Rastnocken an 
der Innenseite der einen Pfannenwange bzw. an der 
einen Auflenflanke des Pfannenkopfes 4.1. Diese Rast- 
einrichtung 8.1, 8.2 kann alternativ zur Ruckstellfeder 
5a bzw. Sb verwendet werden. wobei dann anstelle der 
Riickstellfedern im entsprechenden Kammerraum eine 
Federscheibe, aufgeschoben auf den Schaft der Schrau- 
be 43 vorzusehen ware, welche fur die schraubenaxiale 
Vorspannung der Rasteinrichtung (bei angezogener 
Schraube 4.3) sorgt. Auch bei dieser Ausfuhrung ist die 
Kraft der Ruckstellfedern 5a bzw. 5Z?oder die Reibkraft 
der Rasteinrichtung 8.1, 8.2 so eingestellt, daB im Falle 
des Erreichens oder Oberschreitens der Grenz-An- 
druckkraft P2 der Burstenstiel an seinem Gelenk 4. zu- 
gleich MeBstelle Af 2, einknickt. Bei Nachlassen der An- 
druckkraft stellen die Ruckstellfedern den Burstenstiel 
wieder gerade, wogegen bei Verwendung der Rastein- 
richtung dieses von Hand ausgefuhrt werden muB. Die 
Schraube 43 kann zugleich als eine die Ruckstellfeder- 
kraft Oder die Reibkraft des Drehgelenkes 4 beeinflus- 



sende Justierschraube dienen. Diese Ausfuhrung eignet 
sich deshalb besonders fur experimentelle Zwecke oder 
fiir individuelle Anpassung, sie ist mit Z2 bezeichnet 
Bei der Ausfuhrung Z3 nach Fig. 1 und 2 ist einem als 
5 MeBelement dienenden mechanisch-elektrischen 
Wandler 9, der im Bereich der MeBstelle M3 angeord- 
net ist, ein von einer Batterie 10 gespeister elektroni- 
scher Verstarker nachgeschaltet, welcher als "Integra- 
ted Circuit" (I.e.) auf ein Mikro-Chip 11.1 aufgebracht 
10 ist und dem ein elektro-akustischer Wandler 12, insbe- 
sondere in Form eines Piezoresonators, nachgeschaltet 
ist. Der mechanisch-elektrische Wandler 9 ist hierbei ein 
Piezokristall oder -sensor mit den beiden einander ge- 
genuberliegenden metallisierten Endfl§chen 9a und 96 
15 als Pole, welcher In die vorzugsweise durchsichtige oder 
durchscheinende Plastik des Burstenstiels auf der Au- 
Benseite der neutralen Faser 13 dort, wo bei Benutzung 
der Zahnburste Z3 die groBte Druckbeanspruchung 
auftritt, im Bereich der MeBstelle A/3 in das Plastikma- 
20 teria! eingebettet ist, und mit ihm sind eingebettet bzw. 
eingegossen die Bauelemente 10 (Batterie). 11 (Verstar- 
ker), 12 (Piezoresonator) und die verbindenden elektri- 
schen Leitung 14. Der Piezoresonator 12 ist nur durch 
ein dunnes Plastikhaubchen abgedeckt, damit seine aku- 
25 stischen Schwingungen moglichst wenig gedtapft, aber 
wassergeschiitzt, nach auBen dringen k^nnen. — Bei 
Benutzung der Zahnburste Z3 gibt der Piezosensor 9 
eine. andruckkraft-abhangige analoge Piezospannung 
an den Verstarker 11 ab, mit dem ein elektronischer 
30 Oszillator baulich vereinigt ist Wird die Grenz-An- 
druckkraft P2 (vergl. Fig. 8) erreicht oder iiberschritten, 
so wird der Oszillator vom Verstarker 11 zum Schwin- ' 
gen angestoBen. z. B. ertont von 2000 Hz-Ton. bis die 
Andruckkraft vom Benutzer unter P2 von z. B. 2 N redu- 
35 ziert wird Poi bedeutet in Fig. 8 eine kleine Andruck- 
kraft, deren analoge Piezospannung zum Einschalten 
der elektronischen Schaltung (bei Inbenutzungnahme 
der Zahnburste). 
Die Zahnburste Z4 nach Fig. 3 und 4 ist eine Varia- 
40 tion der Zahnburste Z3 nach Fig. 1 und 2 insofern, als 
die MeBstelle A/4 nun eine Anordnung von Dehnungs- 
meBstreifen 15 (DMS) als mechanisch-elektrische 
Wandler aufweist Zusatzlich zum Mikrochip 11.1 fiir 
Verstarker und Oszillator ist ein weiterer Mikrochip 16 
45 fur einen Mikrocomputer vorgesehen. der auch mit Ver- 
starker, Oszillator und Piezoresonator 12 eine bauliche 
Einheit bilden kann. Die DMS-Anordnung 15 ist auf der 
Seite der neutralen Faser 13, also auf der Borstenseite 
des Burstenstiels 2, angeordnet, wo wkhrend der Biege- 
50 beanspruch des Burstenstiels beim Zahneputzen die 
groBten Zugspannungen auftreten. Zusatzlich um Pie- 
zoresonator 12 ist eine Leuchtdiode 17 im Bereich der 
MeBstelle 4 auf der Ruckenseite der Zahnburste Z4 in 
den Kunststoff mit eingegossen, um damit zu zeigen, 
55 daB ein akustisches und/oder optisches Wamsignal ge- 
geben werden kann. Letzteres kann beim Zahneputzen 
im Toilettenspiegel leicht erkannt werden. Fur das Ein- 
schalten der elektronischen Schaltung gilt das fiir die 
Zahnburste Z3 Gesagte mit Einschalt- oder Startsignal, 
60 wenn die Andruckkraft den kleinen Wert Poi (vergl. 
Fig. 8) erreicht, auch ist die Einbettung der Schaltele- 
mente 15, 10, 11, 12. 16, 17 und der Verbindungsleitun- 
gen 14 entsprechend zu Fig. 1 und 2. Auch kann die^ 
Wirkungsweise so sein wie anhand von Fig. 1 und 2 
65 erlautert. d. h. Erreichen oder Oberschreiten des Grenz- 
Andruckwertes P2 lost Warnsignal akustisch an Piezore- > 
sonator 12 und/oder optisch an Leuchtdioden 17 aus. 
Eine noch verfeinerte Ansprechcharakteristik erhalt 
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man jedoch dann, wenn das analoge Signal der DMS- 
Anordnung 15 (oder allgemein des mechanisch-elektri- 
schen Wandlers) zur Markierung nicht nur eines oberen 
Grenzwertes P2 dient, sondern auch zur Markierung ei- 
nes unteren Grenzwertes P\ der Andruckkraft P(vergl. 
Fig. 8). wobei die nachgeschaltete elektronische Bauein- 
heit 5£ (darunter wird VerstSrker 11 mit Oszillator, 
mindestens ein analoger Mikrocomputer, der elektro- 
akusiische Wandler 12 und/oder der elektro-optische 
Wandler 17 verstanden) durch die beiden Grenzwerte 
P\ und P2 derart steuerbar ist, daB sie unterhalb des 
unteren Grenzwertes P\ ein erstes Warnsignal "An- 
druckkraft zu klein" und oberhalb des oberen Grenz- 
wertes P2 ein zweites Warnsignal "Andruckkraft zu 
groB" abgibt. Dabei wird im optimalen Andruckkraftbe- 
reich P\ < P < P2 entweder kein Signal oder ein "Be- 
lohnungs"-Signal abgegeben, vergl. die einleitende 
Funktionsbeschreibung auf Seite 4 und 5. Fur den Fall 
der Abgabe eines Belohnungssignals in Form eines Mu- 
sikstuckes ist ein digitaler Mikrocomputer mit Musik- 
stiickspeicher vorzusehen, wobei es fiir den Benutzer 
angenehmer ist, wenn mehrere Musikstiicke (bzw. bei 
kleineren Kindern: mehrere Schlaflieder) eingespei- 
chert und abwechseind abspielbar sind. Die pillenformi- 
ge Batterie ist bei der Zahnburste Z4 in Nahe der Riik- 
kenseite und weiter entfernt von der Baueinheit BE 
bzw. ihren Teilen 11.1, 16, 12 untergebracht, weil sie 
etwas groBer ist und so im breiteren Teil des Bursten- 
stiels besser Platz findet 

GemaB dem weiteren Beispiel einer Zahnburste Z5 
nach F3g. 9 sind der mechanisch-elektrische Wandler 
(DMS-Anordnung 15,es konnte 2, B. auch der Piezosen- 
sor 9 sein) als MeBelement und die zugehorige elektro- 
nische Baueinheit BE in einer auf den Burstenstiel 2 
aufschiebbaren Hulse 18 aus elastisch deformierbarem 
Kunststoff untergebracht, so daB im (dargestellten) auf- 
geschobenen Zustand der Hulse 18 sich die Biirstenstiel- 
verformung unverfalscht auf seinen mechanisch-elektri- 
schen Wandler 15 ubertrSgt Diese Ausfiihrung dient 
der Nachriistung von Zahnbursten mit g^ngigen Bur- 
stenstielprofilen und -langen; sie kann mehrfach ver- 
wendet werden. Die elektronische Baueinheit BE ist 
hierbei in einem knopf- oder kugelfdrmigen verdickten 
Burstenstielende 18.1 untergebracht, zusammen mit der 
Batterie. 

Zuriickkommend auf das Ausfiihrungsbeispiel nach 
Pig, 1 und 2: dort ist eine andere grundsStzliche Mog- 
lichkeit dargestellt, wie das MeBelement A/3 und die 
zugehorige elektronische Beschaltung weiter verwen- 
det werden konnen, wenn der Biirstenkopf 1 abgenutzt 
ist. Hierzu ist der Biirstenkopf 1 auswechselbar und bie- 
gemoment-ubertragend am Bustenstiel 2 gehalten, wo- 
bei die Trennstelle 19, zwischen Burstenkopf 1 und Bur- 
stenstiel 2 eine Abtrennung des abgenutzten Bursten- 
kopfes 1 von dem mit seiner MeBstelle M3 wiederver- 
wendbaren Burstenstiel 2 gestattet, d. h., es kann ein 
passender neuer Burstenkopf 1 angekuppelt werden. 

Im einzelnen zeigt Fig. 1 eine Schraubkupplung K 1. 
Im Schaftstummel des Biirstenkopfes 1 ist ein Gewinde- 
stift 20 gehaltert, insbes. eingegossen, und eine dazu 
passende Gewindehulse 21 ist in dem verjungten Schaft- 
stummel des Biirstenstiels 2 eingelassen, insbes. einge- 
gossen. Das Gewinde ist so bemessen, daB im fluchten- 
den. ausgerichteten Zustand der Teile 1 und 2 diese mit 
ihren Trennflachen stramm aufeinandersitzen. Der Ge- 
windestift 20 kann an seinem eingelassenen Ende mit 
Fliigeln 20a oder dergl. versehen sein, damit seine dreh- 
moment-ubertragende Verzahnung verbessert ist. 
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Die Schraubkupplung K 1 ist im Teilschnitt darge- 
stellt, ebenso wie die Steckkupplung K2 nach Fig. 2. 
Letztere weist einen im Schaftstummel des Burstenkop- 
fes 1 eingelassenen Kupplungsstift 22 auf, dessen freies 
Ende 22.1 kugelformig verdickt ist und im (dargestell- 
ten) gekuppelien Zustand von einer geschlitzten Ringfe- 
der 23 hintergriffen wird. Letztere befindet sich in einer 
kleinen Federkammer, die mit dem AuBenraum uber 
einen bevorzugten konischen Kanal fur den entspre- 
chend ieicht konisch angespitzten Kupplungsstift 22 in 
Verbindung steht. Der Kupplungsstift 22 und der ihn 
umgreifende Kanal konnen uber Langsrippen am Stift 
und entsprechende Langsrillen verdrehgesichert inein- 
andergreifen. 
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